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(57) Abstract: A dual-mode surface wave (SAW) filter with enhanced symmetry and/or stop-band attenuation by choosing the one 
IT) or two track embodiment and eventually a split track (10\ 10"). The first converter ( 1 1 , 111...) and second converter (21, 22..,) 
^} as input and/or output and/or coupling converter (in a multiple track embodiment) always have even number of fingers and are 
point-symmetrical. 



(57) Zusam menfassung: Dualmode-OFW-(S AW-)Filter mit verbesserter Symmetric und/oder Sperrdampfung durch Wahl des Auf- 
baus in Ein-Spur-, Zweispur-Ausflihrung und mit ggfs. gesplitteter Spur (10*, 10"), wobei erste Wandler (11, 111...) und zweite 
Wandler (21, 22...), diese als Eingangs- und/oder Ausgangs- und/oder Koppelwandler (bei Mehrspur-Ausfuhrung) stets geradzahlige 
Fingeranzahl haben und punktsymmetrisch sind. 
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Beschreibung 

Dualmode -Oberf lachenwellen-Fil ter mit verbesserter Symmetrie 
und ggf . erhohter Sperrdampf ung 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein vorzugsweise 
hochst selektives Hochf requenz-Oberf lachenwellenf ilter 
desjenigen Typus, der als Dualmode -Oberf lachenwellen- (OFW - 
/ SAW- ) Filter (DMS-Filter) bezeichnet wird. Es ist dafiir auch 
10 die Bezeichnung Longitudinalmodenresonatorf ilter in Gebrauch. 
Bei solchen Oberf lachenwellenf litem handelt es sich urn 
elektromechanische Filter, deren Strukturelemente wie Wandler 
und Resonatoren auf der Oberflache eines piezoelektrischen 
Substrats positioniert sind. 

15 

Bekannt sind solche Filter z.B. als Einspur-Filter . Fur 
hohere Selektion werden auch Filter hergestellt und 
verwendet, in denen zwei solche Filterspuren zu einem Filter 
zusammengefaSt kaskadiert auf einem jeweiligen Substrat 
20 angeordnet sind. Die Figuren 13A und 13B zeigen ein bekanntes 
Einspur-DMS-Filter und ein bekanntes kaskadiertes Zweispur- 
Filter, dieses bestehend aus zwei miteinander verschalteten 
Einspur-DMS-Filtern . 

25 Diese beiden Ausf uhrungsf ormen haben, bezogen auf die 
j eweilige Oberf lachenwellenspur, j eweils endstandige 
Resonator- /Ref lektorstrukturen und zwischen diesen fur 
Signaleingang und fur Signalausgang j eweils wenigstens eine 
Interdigitalstruktur als Wandler. 

30 

In dem Beispiel der Figur 13A fur ein bekanntes Einspur- 
Filter 10 ist ein (erster) Wandler mit 1, zwei weitere 
(zweite) Wandler sind mit 21 und 22 und die 
Ref lektorstrukturen sind mit 31 bezeichnet. Die beiden 
35 Wandler 21 und 22 sind hier, fur die in dem Filter zu 

erzeugende und zu nutzende Oberf lachenwelle 4 mit ihrer 
Ausrichtung 5 als Eingang des Filters elektrisch parallel 
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geschaltet. Wie auch in der Figur angegeben, konnen diese 
Eingangswandler symmetrisch oder unsymmetrisch betrieben 
werden, mit entweder beidseitig symmetrischem Signaleingang 
(IN bal/IN bal)oder einseitig gegen Masse (IN ground) 
5 unsymmetrischem (IN unbal) Eingang. Die Anschlusse des in 
dieser Darstellung als Ausgang verwendeten handlers 1 sind 
symmetrische (OUT bal und OUT bal) Ausgange . Es sei darauf 
hingewiesen, dafi bei einem solchen Filter Eingang und Ausgang 
vertauscht sein konnen bzw. vertauscht benutzt werden konnen. 

10 

Die Figur 13B zeigt ein bekanntes kaskadiertes Filter, das 
zwei Spuren bzw. Einspur-Filter 10, 110 wie dargestellt 
miteinander verschaltet umf aSt . Bezugszeichen der Figur 13A 
sind auch hier verwendet. Bei diesem kaskadierten Filter ist 

is beispielsweise der Wandler 1 als wahlweise unsymmetrischer / 
symmetrischer Eingang des Filters vorgesehen. Der Ausgang des 
Filters ist der Wandler 1'. Die ubrigen Wandler 21, 121, 22, 
122 sind hier, wie aus der Verschaltung ersichtlich, 
Koppelwandler , mit denen die beiden Spuren 10 und 110 

20 elektrisch miteinander verkoppelt sind. 

Es ist Praxis, dalS der Wandler 1 der E i nspur - Anor dnung nach 
Figur 13A und die Wandler 1 und 1' der Figur 13B in Bezug auf 
die zur Ausrichtung 5 der Oberf lachenwelle senkrechte 
25 Mittelebene M stets spiegelsymmetrisch ausgefiihrt sind und 
dementsprechend ungerade Anzahl ineinandergreif ender Finger 
haben. In den beiden Figuren sind dies z.B. jeweils funf 
interdigital angeordnete Finger der Wandler 1 und 1', 

30 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, noch weiter 

verbesserte Symmetrie des Ausgangssignals eines einschlagigen 
Filters bei unsymmetrischem oder symmetrischem Eingangssignal 
zu erreichen. 

35 Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 
gelost . Weitere Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 
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Weitere Erlauterungen zur Erfindung unci ihren variierten 
Ausfuhrungen gehen aus der Beschreibung zu den zur 
Erf indungsof f enbarung zugehorenden Figuren hervor. 

5 

Die Figur 1 zeigt ein Dualmode-Einspur-Filter mit ahnlich wie 
bei Figur 13A auch hier zwei elektrisch parallel 
geschalteten, beispielsweise als Eingang vorgesehenen, 
(zweiten) Wandlern 21 und 22. Dieser Eingang kann als 

10 symmetrischer oder auch als unsymmetrischer Eingang betrieben 
werden. Mit 11 ist der hier erf indungsgemaS ausgefiihrte 
(erste) Wandler bezeichnet, der als symmetrisch zu 
betreibender Ausgangswandler geschaltet ist. Dieser Wandler 
11 hat erf indungsgemaS mit hier beispielsweise vier Fingern 

15 eine gerade Anzahl Wandlerf inger . Er kann im Rahmen der 

Erfindung auch jegliche andere (praktisch relevante) gerade 
Anzahl interdigital ineinandergreif ende Wandlerf inger haben 
und unterscheidet sich damit prinzipiell vom Stand der 
Technik, namlich von dem Wandler 1 mit ungerader Anzahl 

20 seiner Finger. 

Das Filter der Figur 1 liefert sowohl bei symmetrischem als 
auch unsymmetrischem Eingangssignal ein symmetrisches 
Ausgangssignal , und zwar aufgabengemaS mit besonders hoher 
25 Symmetrie. 



Die Figuren 2 und 3 zeigen je ein erf indungsgemaSes Zweispur- 
Filter. Erf indungswesentlich unterscheiden sich diese Filter 
darin vom Stand der Technik (Figur 13B) , daS die Wandler 11 

30 und 111 wieder ausschliefilich geradzahlige Anzahl 

Elektrodenf inger haben. Bei der Erfindung sind diese ersten 
Wandler in Bezug auf die oben definierte Mittelebene M 
(senkrecht zur Wellenausbreitungsrichtung 5) nicht spiegel- 
symmetrisch und dennoch zeigt das Filter mit dieser MaSnahme 

35 der Erfindung verbesserte Symmetrie. Wie schon zum Stand der 
Technik beschrieben (Figur 13B) bildet hier der Wandler 11 
den z.B. fakultativ unsymmetrischen oder symmetrischen 
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Eingang und der Wandler 111 den symmetrischen Ausgang mit den 
Anschliissen 43a, 43b des Filters. Die jeweils beiden 
(zweiten) Wandler 21 und 22 sowie 121 und 122 sind hier als 
Koppelwandler miteinander wie angegeben verschaltet. Das 
5 Filter nach Figur 2 ist ein solches mit Gleichtakt -Kopplung 
zwischen den beiden Spuren 10 und 110. Das Filter nach Figur 
3 ist so aufgebaut, daS die Kopplung zwischen den beiden 
Spuren 10 und 110 im Gegentakt erf olgt . Ausgefuhrt wird dies 
dadurch, daS die Koppelwandler 22 und 122 vergleichsweise zur 
10 Figur 2 umgekehrt polaren Aufbau haben. Zur Figur 3 ist noch 
zu erwahnen, daS bei diesem Filter der Masseanschlufi wie 
angedeutet fakultativ moglich ist. 

Die Figur 2A zeigt eine Variation zur Ausfiihrung nach Figur 
is 2. Die Variation besteht darin, dafi der (erste) als Ausgang 
bezeichnete Wandler 111 aus zwei elektrisch in Reihe 
geschalteten Wandleranteilen llli und III2 besteht, die jeder 
geradzahlige (je vier Finger dargestellt) oder auch eine 
ungeradzahlige Fingeranzahl haben. Bei diesem Filter liegt 
20 eine 1:4 Impedanztransf ormat ion vom Eingang (IN) zum Ausgang 
(OUT) vor. 

Der Vorteil der mehrspurigen erf indungsgema&en Ausfuhrungen 
eines solchen Dualmode-Filters nach den Figuren 2, 2A und 3 
25 hat zusatzlich zu dem Vorteil, den bereits das 

erf indungsgemaSe Filter nach Figur 1 bringt , eine noch weiter 
verbesserte Symmetrie. 

Die Figuren 4A und 4B zeigen die mit einem Filter mit der 
30 Ausfiihrung nach Figur 2 erzielte Verbesserung, und zwar 

gegeniiber einem Filter nach Figur 13B. Mit 41 ist die die 
erzielte Symmetrie reprasent ierende MeSkurve bezeichnet, 
aufgetragen uber der Frequenz fur das mit 42 angegebene, 
vorgegebene Frequenzband . Die MeSkurve 41 gibt das 
35 Signalverhaltnis wieder. Es ist dies das Verhaltnis der bei 
zwei Zwe i tor - Me s sungen an den Anschliissen 43a, 43b (gegen 
Masse) zu messenden Einzelsignale . Dabei ist der jeweils 
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nicht mit dem MeSgerat verbundene Anschlufi mit jeweils dem 
Bezugs-Wellenwiderstand des MeSsystems abgeschlossen . Wie aus 
der Figur 4A ersichtlich, liegt diese Kurve 43, d.h. der 
Betrag des Amplitudenverhaltnisses nahe 0 dB (in der Figur 
5 mit 44 bezeichnet) . Die Figur 4B zeigt, und zwar wieder fur 
das Frequenzband 42, mit der Kurve 141, den Verlauf der 
Phasendif f erenz Acp fur das symmetrische Ausgangssignal . Wie 
aus Figur 4B ersichtlich, liegt die Phasendif f erenz iiber das 
gesamte Frequenzband hinweg nahe dem Wert 180° (dargestellt 
10 ist Acp - 18 0° ) . 

In den Figuren 4A und 4B sind noch gestrichelt die Kurven 45 
fur Symmetrie und 14 5 fur Phasendif f erenz eingetragen, die an 
einem Filter des Standes der Technik gemaS Figur 13B 
15 ermittelt worden sind. Der mit der Erfindung erzielte 
Fortschritt ist somit aus Figur 4 of f ensichtlich . 

Die Figuren 5 und 6 zeigen jeweils eine Weiterbildung eines 
Filters nach Figur 1 bzw. nach Figur 3. Das Filter nach Figur 
20 6 ist mit Umpolung von Koppelwandlern auch eine Weiterbildung 
des Filters nach Figur 2 . 

Die Figur 5 zeigt ein hier mehrfach akusto-mechanisch 
verkoppeltes Einspurf il ter mit der Spur 510 mit den im Filter 

25 in dieser Spur vorhandenen Wandlern, die alle jeweils 
geradzahlige Anzahl Wandlerf inger haben. Damit ist die 
erf indungsgemaSe Lehre auch beim Filter der Figur 5 erfullt. 
Im Filter der Figur 5 sind eine Mehrzahl (n) parallel 
geschalteter (erster) Wandler 11a, lib, . . . lln vorgesehen, 

30 die dem ersten Wandler 11 der Figur 1 entsprechen. Auch in 
Figur 5 sind diese Wandler z.B. als symmetrischer Ausgang 
geschaltet. Mit 21a, 21b, . .., 21 n+i sind (n+1) (zweite) 
Wandler mit ebenfalls geradzahliger Fingeranzahl vorgesehen, 
die den Wandlern 21 bzw. 22 der Figur 1 entsprechen und auch 

35 in Figur 5 als Eingang des Filters miteinander parallel 
geschaltet sind. Mit 31 sind die zugehorigen Reflektor- 
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strukturen bezeichnet. Mit einer solchen Ausfuhrung nach 
Figur 5 lafit sich insbesondere groSere Bandbreite erreichen. 

In analoger Weise ist das Filter der Figur 6 als der Figur 5 
5 entsprechende Weiterbildung des Zweispur-Filters der Figuren 
2 bzw. 3 mit den Spuren 610 und 6110 ausgef uhrt . Die Spur 610 
entspricht im Aufbau der Spur 510 des Filters der Figur 5 und 
der Spur 10 des Filters der Figur 2. Als Weiterbildung 
entha.lt die Spur 610 wiederum die Wandler 11a, lib, . . . lln 

10 einerseits und die Wandler 21a, 21b, 21 n+1 andererseits . 

So wie diese Wandler jeweils miteinander parallel geschaltet 
sind, dienen diese auch in der Spur 610 als Eingangswandler 
und als Ausgangswandler gemafi der aus der Figur 6 zu 
entnehmenden Verschaltung . Das Entsprechende gilt auch fur 

15 die zweite Spur 6110 des Filters der Figur 6 mit den Wandlern 
111a, 111b, llln; 121a, 121b, 121 n+ i und jeweils 

weiteren Wandlern 11, 111 des Zweispurf ilters der Figur 6 mit 
dieser Weiterbildung der Erfindung bzw. Weiterbildung eines 
Filters nach Figur 2 bzw. nach Figur 3. Mit diesen 

20 beschriebenen MaSnahmen lafit sich (auch) die Sperrdampf ung 
aufierhalb des vorgegebenen Bandes verbessern. 

Die Figur 7 zeigt eine weitere Weiterbildung der Erfindung, 
mit der (zusatzlich) eine hdhere Sperrselektivitat des 
25 Dualmode-Filters erzielt werden kann. 



Das Prinzip des Filters nach Figur 7 umfaSt weiterhin die 
stets geradzahlige Fingeranzahl der (ersten) Wandler 11', 111 
und hier zusatzlich des Wandlers 11''. 

30 

Das neue Prinzip des Filters nach Figur 7 ist, daS, 
verglichen mit dem Filter nach Figur 2, die dortige Spur 10 
dieses Filters hier aufgeteilt ist in zwei Spuren 10' und 
10'', mit je halb so groSer Apertur wie die (mittlere) Spur 
35 110'. Beim Filter der Figur 7 ist der Anschlufi a des Wandlers 
11' mit dem AnschluS a des Wandlers 11'' und der AnschluS b 
des Wandlers 11' mit dem AnschluS b des Wandlers 11'' 
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verbunden . Die beiden (ersten) Wandler 11' und ll' 7 sind also 
elektrisch parallel geschaltet. Die Verschaltung der 
(zweiten) Wandler (in Figur 2 und Figur 7 der Koppel wandler) 
der beiden Spuren 10' und 10'' miteinander, namlich der 
5 Wandler 21' und 22' einerseits und 21'' und 22'' andererseits 
mit dem Wandler 221 bzw. 222 der Spur 110' geht aus der Figur 
7 hervor . Es liegt hier eine Gleichtakt - Schaltung vor, wie in 
Figur 2. Die Ref lektorstrukturen 31', 31'' sind durch die 
Teilung in die Spuren 10' und 10'' aus den 
10 Ref lektorstrukturen 31 der Spur 10 hervorgegangen . Die 
Reflektoren der Spur 110' sind mit 31 bezeichnet. 

Die (zweiten) Koppel wandler 221 und 222 der Spur 110' sind 
eine weitere Besonderheit dieser weitergebildeten 

15 Aus fuhrungs form der Erfindung. Sie sind, wie aus der Figur 
ersichtlich, in Anteile aufgeteilt. Der Koppelwandler 221 
besteht aus zwei, wie aus der Figur ersichtlichen Anteilen 
221 1 und 221 2 , namlich zwei Interdigitalwandlern, die durch 
den konstruktiven Aufbau eine Einheit bilden. Dabei ist die 

20 Phase des akustischen Wellenfeldes innerhalb des Wandlers 221 
bzw. 222 senkrecht zur Wellenausbreitungsrichtung jeweils 
konstant . Der Impedanzunterschied zwischen den Anschlussen 
betragt das Vierfache bzw. ein Viertel . Das Gleiche gilt fur 
den Koppelwandler 222 und seine Anteile 222 x und 222 2 - 

25 

Die Funkt ionsweise des Filters nach Figur 7 ist f olgende : 
Durch die Aufspaltung sind die beiden Eingangs-Filterspuren 
10' und 10'' gebildet, die zudem in die Filterstruktur 
symmetrisch eingefugt sind. Die Impedanz eines jeden darin 

30 enthaltenen ersten und zweiten Wandlers 11' , 21', 22' und 

11' ' , 21' ' , 22' ' ist wegen der halbierten Apertur doppelt so 
gro£ wie die eines Wandlers 11, 21 und 22. Da die Wandler 11' 
und 11'' parallel geschaltet sind, ist die gleich hohe 
Eingangsimpedanz wie beim Filter der Figur 2 und wie in der 

35 Spur 110 vorhanden. Die Wandler 21' und 21' ' sowie 22' und 
22' ' sind jeweils in der dargestellten Schaltung in Reihe 
geschaltet. Die Impedanz des einzelnen Wandlers ist damit 
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viermal so hoch, verglichen mit den Wandlern 21, 22 der Figur 
2. Da jedoch der gesplittete Wandler 221 (und ebenso der 
Wandler 222) aus hintereinander geschalteten Wandleranteilen 
besteht, ist dessen (221, 222) Impedanz ebenfalls 
5 vergleichsweise viermal so hoch. 

Diese Weiterbildung der Erfindung gemaS Figur 7 hat in dieser 
Ausgestaltung eingangsseitig und ausgangsseit ig gleich grofie 
Impedanz, wie dies fur die Filter der Figuren 1 bis 3 der 
10 Fall ist und wie dies in der Regel in der Praxis verlangt 
. wird . 



Das Filter der Figur 7 hat schon aufgrund des konstrukt iven 
Aufbaus hohe Symmetrieeigenschaf t . Dies ist aus den MeSkurven 

is 41 fur Symmetrie und 141 fur den Phasenverlauf gemaS der 

Figuren 8A und 8B zu ersehen. Zur weiteren Erlauterung dieser 
Figuren sei auf die Beschreibung zu den Figuren 4A und 4B 
verwiesen. Das Filter der Figur 7 hat aufgrund seines 
hinsichtlich der Symmetrie noch weiter verbesserten 

20 konstruktiven Aufbaues auf der Oberflache des Substrats eines 
solchen Filters besonders hohe Signal -Symmetrie und dazu 
noch, wie schon erwahnt , verbesserte Sperrdampf ung . Die 
Figuren 9A und 9B zeigen die Kurve 41 der Symmetrie des 
Signals des Filters und den zugehorigen Phasenverlauf 141 im 

25 Bereich auSerhalb des vorgegebenen Filterbandes 42, hier im 
Frequenzbereich von 2 bis 6 GHz. Die gestrichelten Kurven 45 
und 145 in diesen Figuren zeigen die Vergleichswerte eines 
Filters des Standes der Technik. 

30 Die Figur 10 zeigt das Ubertragungsverhalten eines Filters 

nach Figur 7 mit zwei elektrisch parallelgeschalteten ersten 
Spuren 10', 10'' und der dritten Spur 110'. Dieses Filter 
nach Figur 7 hat Balunf unktionalitat . Die Kurve E zeigt das 
Ubertragungsverhalten eines Filters nach Figur 7 und die 

35 Kurve St dasjenige eines Zweispur-Filters des Standes der 
Technik gemafi Figur 13B. 
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Die Figur 11 zeigt eine Weiterbildung der Ausfuhrung der 
Erfindung nach Figur 7 , die im wesentlichen analog der 
Weiterbildung nach Figur 6 (und damit auch nach Figur 5) der 
Ausfuhrungen gemaS den Figuren 1 bis 3 ist . Dort gegebene 
5 Erlauterungen gelten sinngemaS auch fur die Ausfuhrung nach 
Figur 11. Entsprechendes gilt fur die auch in der Figur 11 
benutzten Bezugszeichen der bisherigen Figuren. Mit 11 'a, 
ll'b, sind die (ersten) Wandler mit wieder 

erf indungsgemaS geradzahliger Fingeranzahl und 

10 punktsymmetrischem Aufbau der einen Spur 10' bezeichnet. 

Entsprechendes gilt fur die (ersten) Wandler 11' 'a, 11' 'b, 
. . . , der anderen Spur 10' ' . Auch hier sind diese Spuren 10' 
und 10'' zu vergleichen mit der einen Spur 10 eines Zweispur- 
Filters. Die Wandler 111a, 111b, . .., der in der Figur 11 

15 mittleren, dritten Spur sind ebenfalls solche ersten Wandler. 
Diese ersten Wandler der Spuren 10', 10'' und 110' sind 
innerhalb der jeweiligen Spur elektrisch miteinander 
parallelgeschaltet . Dabei sind diese Parallelschaltungen der 
Spuren 10' und 10'' wiederum elektrisch miteinander 

20 parallelgeschaltet, namlich durch Verbindung der jeweils mit 
a und b bezeichneten Anschliisse. In der Figur 11 ist diese 
Parallelschaltung, d.h. sind die Anschlusse a und b als 
Eingang (IN) des Filters deklariert. In jeder der Spuren 10' 
und 10'' sind diese (ersten) Wandler n-fach vorgesehen. In 

25 dazu (n+1) -facher Anzahl sind die (zweiten) , als 

Koppelwandler dienenden Wandler 21'a, 21'b,..., 21' n+ i und 
21' 'a, 21' 'b,..., 21' / n+ i der Spuren 10' und 10' ' und 221a, 
221b, 221 n+ i der Spur 110 vorgesehen. Auch:::diese 

(zweiten) Wandler sind in der jeweiligen Spur elektrisch 

30 miteinander parallelgeschaltet, wie dies der Figur zu 

entnehmen ist. Au&erdem sind diese (zweiten) Wandler, wie in 
der Figur 11 gezeigt, elektrisch zwischen den einzelnen 
Spuren miteinander verbunden, namlich in ihrer Funktion als 
Koppelwandler des dargestellten dreispurigen Filters, das 

35 aufgrund der elektrischen Verschaltung ein solches des Typs 
eines Zweispur-Filters ist, Mit 31', 31'' und 31 sind die 
ublichen Reflektoren der jeweiligen Spur bezeichnet. 
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Ein solches mehrspuriges Filter nach Figur 11 mit der 
erhohten auch konstruktiv ausgefuhrten Symmetrie eines 
Filters nach Figur 7 werden die Vorteile erzielt, die 
5 einerseits mit einem Filter nach z.B. Figur 6 und 

andererseits einem Filter nach Figur 7 gegenuber dem Stand 
der Technik zu erreichen sind. 



Das Filter der Figur 11 zeigt aufierdem wie in Figur 7 zweite 
10 Wandler 221a, ... der mittleren, dritten Spur 110', die aus 
wie schon oben zur Figur 7 beschriebenen Anteilen 22 l x und 
22 1 2 bestehen, die elektrisch hintereinandergeschaltet und 
wellenakust isch parallelgeschaltet wirksam sind. 

is Die Figur 12 zeigt einige Beispiele fur Ausfuhrungen von 

Wandlern, wie sie fur erste und zweite Wandler der Erfindung 
bzw. den dargestellten Aus f uhrungs t ypen verwendet werden 
konnen, namlich als gewichtete Wandler (Figur 12A) und/oder 
als Wandler (Figuren 12B bis 12D) mit Impedanztransf ormation . 

20 Wieder hat ein solcher Wandler der Figur 12A jeweils 

insgesamt geradzahlige Fingeranzahl . Dasselbe gilt auch fur 
die Wandler der Figuren 12B, 12C und 12D. Der Wandler der 
Figur 12B hat ein Impedanz -Transf ormat ionsverhaltnis von 1:4 
(bzw. 4:1) . Die Wandler der Figuren 12C und 12D sind so 

25 ausgebildet, daS sie ein von einer ganzen Zahl (wahlbar) 

abweichendes Verhaltnis der Impedanztransf ormation bilden. 
Erf indungswesentlich gemeinsam ist auch diesen Wandlern der 
Figuren 12A bis 12D, daS sie hinsichtlich ihrer Symmetrie 
punk tsymmetr isch ausgefuhrt sind. 
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Patentanspriiche 

1. Dualmode-Oberf lachenwellen-Filter mit symmetrischem / 
symmetrischem oder unsymmetrischem / symmetrischem 

5 Signaleingang und -ausgang bzw. -ausgang und -eingang, 

mit wenigstens einer Filterspur (10, 110, 10' , 10'', 110', 
510, 610, 6110), bei dem in jeweils einer solchen Filterspur 
angeordnet sind: 

wenigstens ein erster Wandler (11, 111, 11a, 
10 lib, 111a, 111b, ll'a, ll'b, ll''a, ll''b, 

. . . , 111a, 111b, . . . , ) 
- zweite Wandler (21, 22, 121, 122, 21', 22', 21' ', 22'', 
221, 222, 21a, 21b, 22a, 22b, 121a, 121b, 

122a, 122b, 21'a, 21'b, 21''a, 21''b, 221a, 

15 2 21b, . . . , ) und 

Ref lektorspuren (31) , 
wobei erste und zweite Wandler wahlweise Eingang (IN) und 
Ausgang (OUT) oder in Mehrspurf iltern zweite Wandler 
Koppelwandler der Spuren des Filters sind und 
20 wobei sowohl die zweiten Wandler als auch der/die 

erste/ersten Wandler geradzahlige Anzahl Wandlerf inger 
auf weist/aufweisen (Figuren 1, 2, 3, 5, 6, 7, 11). 

2. Filter nach Anspruch 1, 
25 in Einspur-Ausf uhrung (510) 

mit mehreren elektrisch parallelgeschalteten ersten Wandlern 
(11a, lib, . . . , ) und/oder mit mehreren elektrisch parallel- 
geschalteten zweiten Wandlern (21a, 21b, . . . , ) , : -die wahlweise 
zum einen als Eingang und zum anderen als Ausgang des Filters 
30 dienende Parallelschaltungen darstellen (Figur 5) . 

3. Filter nach Anspruch 1, 
in Mehrspur-Ausf uhrung 

mit je Spur mehreren elektrisch parallelgeschalteten ersten 
35 Wandlern (11a, lib, . . . ; 111a, 111b, ) als wahlweise zum einen 
als Eingang und zum anderen als Ausgang des Filters dienende 
Parallelschaltungen 
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und mehreren elektrisch parallelgeschalteten zweiten Wandlern 
(21a, 21b, 121a, 121b, ...) als Koppelwandler der Spuren 

(610, 6110) (Figur 6) . 

4. Filter nach Anspruch 1, 

in Mehrspur-Ausf uhrung, wobei zwei erste Spuren (10', 10'') . 
bezogen auf Eingang oder Ausgang des Filters elektrisch 
miteinander parallelgeschaltet sind und eine dritte 
Filterspur (110') nach Art der zweiten Spur eines 
Zweispurf ilters (Figur 2, Figur 3) vorgesehen ist, wobei die 
zwei ersten Spuren (10', 10'') mittels ihrer zweiten Wandler 
(21', 22', 21'', 22'') mit den zweiten Wandlern (221, 222) 
der dritten Filterspur (110') elektrisch gekoppelt sind und 
wobei die ersten Spuren (10', 10''), symmetrisch zu der 
dritten Spur (110') auf der Oberflache des Substrats 
positioniert angeordnet sind (Figur 7) . 

5. Filter nach Anspruch 4, 

wobei in jeder der Spuren (10', 10'', 110') jeweils in n- 
facher Anzahl elektrisch miteinander parallelgeschaltete 
erste Wandler (11a, lib, . . . ; ll"a, ll''b, 111a, 111b, 

...) und in (n+1) -facher Anzahl Wandler elektrisch 
miteinander parallelgeschaltete zweite Wandler (21' a, 21'b, 
...; 21' 'a, 21' 'b, 221a, 221b, ...) vorgesehen sind 

(Figur 11) . 

6. Filter nach Anspruch 4 oder 5, 

bei dem erste und/oder zweite Wandler (111, 221, 222, 221a, 
221b, ...) einer jeweiligen Spur solche Wandler sind, die als 
30 strukturelle Einheit aus je zwei Wandleranteilen (121 x und 
121 2 , 222! und 222 2 ) bestehen, wobei diese Anteile eines 
jeweiligen der Wandler elektrisch eine Reihenschaltung und 
wellenakustisch eine Parallelschaltung bilden (Figuren 7, 

ID . 
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